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znanstveni rad
Sažetak
Cilj rada bio je utvrditi utjecaj defolijacijskog managementa (A -učestala defolijacija –defolijacija pri visini tratine 18 cm; B -srednje-
učestala defolijacija – A+6 dana i C-rijetka defolijacija – A+12 dana) na prinos suhe tvari (ST) i florni sastav čistih kultura klupčaste 
oštrice, livadne vlasulje i trstikaste vlasulje. Utvrđena je specifična reakcija travnih vrsta u prinosu ST na defolijacijski management 
(P<0,05). Razlike u relativnom udjelu trava (P<0,05) i zeljanica (P<0,05) u prinosu ST između defolijacijskih tretmana ovisile su o godi-
ni. Utvrđene su značajne razlike između travnih vrsta u relativnom udjelu trava (P<0,001) i zeljanica (P<0,001). Rezultati istraživanja 
ukazuju na važnost izbora prikladnog defolijacijskog managementa ovisno o vrsti krmnih trava.
Ključne riječi: defolijacijski management, krmne trave, prinos, florni sastav
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u različitim agroekološkim uvjetima. 
Utjecaj defolijacijskog managemen-
ta na prinos i kvalitetu travnjaka vrlo je 
dobro istražen u uvjetima košnje i kod 
kasnijih faza rasta biljne mase (košnja i 
-
dataka o utjecaju defolijacijskog ma-
nagementa na prinos ST čistih kultura 
trava u uvjetima bez primjene N, naro-
čito u ranim fazama rasta biljne mase 
koje su karakteristične za napasivanje.
Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj defo-
lijacijskog managementa na produk-
tivnost čistih kultura trava u uvjetima 
simuliranog napasivanja bez primjene 
mineralnog dušika.
Materijal i metode
Poljski pokus proveden je tijekom 
-
vršini Centra za travnjaštvo, Sveučilišta 
u Zagrebu Agronomskog fakulteta 
O
5
 kg-1 tla, 
O kg-1 
Pokus je postavljen po split-plot she-
faktor postavljen je režim defolijacije 
u tri razine – A-učestala defolijacija 
-
cijskom managementu rezultirale su 
različitim ponovnim porastom kod sva 
tri tretmana te različitim obrascima 
defolijacije u ostatku vegetacijske se-
zone. Kao podfaktor postavljene su tri 
čiste kulture krmnih trava - klupčasta 










 u obliku trostrukog superfosfata 
O
5
Dopunska obrada tla obavljena je 
frezom, nakon čega je tlo povaljano 
kako bi se ubrzalo slijeganje. Sjetva je 
-
posredno nakon sjetve obavljeno je 
valjanje posijane površine.
ciljem uklanjanja korova. Za košnju je 
korištena oscilirajuća kosa na kultiva-
toru, a pokošena masa je uklonjena s 
pokusne površine.
Prinos ST je utvrđen košnjom i vaga-
Uvod
Proizvodnja krme na obiteljskim 
gospodarstvima često puta je ogra-
ničena klimom, niskom opskrbom tla 
hranjivima i tradicionalnim načinom 
iskorištavanja travnjaka (kasna koš-
-
ganizacija korištenja travnjaka.
Održivost sustava proizvodnje mli-
jeka ili mesa ovisi između ostalog i 
o izboru travne vrste na kojem će se 
temeljiti proizvodnja i korištenje vo-
luminozne krme. Klupčasta oštrica 
i trstikasta vlasulja su široko raspro-
stranjene višegodišnje travne vrste 
vrlo dobro prilagođene tlima različite 
plodnosti i različitim klimatskim uvje-
tima, otporne na visoke temperature 
i sušu. S druge strane livadna vlasulja 
je vrsta vlažnijih tala, manje otporna 
na sušu i visoke temperature (Peeters 
Defolijacijski management važan 
je čimbenik proizvodnje i korištenja 
krme sa travnjaka, a određen je inten-
zitetom i učestalošću defolijacije. Uče-
stalost defolijacije travnjaka predstav-
lja interval između defolijacija, a obič-
no se iskazuje brojem dana, visinom 
tratine, količinom biljne mase, brojem 
novo-razvijenih listova ili kombinaci-
jom nekih od navedenih pokazatelja. 
U odabiru optimalnog defolijacij-
skog managementa pojedinih trav-
nih vrsta važno je uzeti u obzir njegov 
utjecaj na prinos i kakvoću krme. O 
učestalosti defolijacije ovisi produk-
-
učestalija defolijacija sa manjim bro-
jem dana između defolijacija rezultira 
manjim prinosom ST no nešto boljom 
-
đem defolijacijskom managementu 
godišnji prinosi ST u usporedbi s koš-
njom u šest otkosa godišnje. 
Međutim, travne vrste različito rea-
giraju na učestalost defolijacije. Pove-
ćanje učestalosti defolijacije rezultira 
smanjenjem prinosa ST klupčaste oš-
trice i trstikaste vlasulje, dok je prinos 
ST engleskog ljulja bio veći kod uče-
Za smjese različitih kultivara trstika-
ste vlasulje i bijele djeteline u godini 
utvrdili različitu reakciju smjesa u pri-
nosu ST na učestalost defolijacije.
Općenito se smatra da je različita 
reakcija između vrsta na učestalost 
defolijacije posljedica razlike u brzini 
razvoja i pojave listova (Fulkerson i 
-
jeme pojava novih listova naknadnog 
porasta nakon posljednje defolijacije 
koristi za iskazivanje učestalosti de-
folijacije. Tako se pojava trećeg lista 
nakon posljednje defolijacije smatra 
optimalnim trenutkom za defolijaciju 
engleskog ljulja, dok se za klupčastu 
oštricu optimalnim smatra pojava 
defolijacija nakon pojave četvrtog lista 
ST trstikaste vlasulje, no uz smanjenu 
hranjivost biljne mase.
S druge strane vrlo je dobro poznato 
da brzina pojave i razvoja listova kod 
pojedinih travnih vrsta mogu biti razli-
čiti u različitim uvjetima okoline (Davi-
toga razloga, reakcija trava na defolija-
cijski management mora biti istražena 
Tablica 1. Mjesečne količine oborina i srednje mjesečne temperature zraka u 
2008. i 2009. godini i višegodišnji prosjek, Medvednica-Puntijarka
Table 1 Monthly precipitation and mean monthly air temperatures in 2008., 
2009. and long term average, Medvednica-Puntijarka



















SUMA/PROSJEK 1150,2 1066,3 1231,0 7,9 7,6 6,6
. Rezultati ANOVE za pokazatelje prinosa ST i relativnih udjela trava i 
zeljanica
The ANOVA table for the dry (DM) matter yield and the relative share of 
the grasses and forbs
Izvori varijabiliteta





The relative share of the
Trava                   Zeljanica







D×T * NS NS
Godina (G)
Year (G)
1 ** ** **
D×G ** * *
T×G NS *** ***




osušeni u sušioniku na temperaturi 
-
đivanje udjela ST u biljnoj masi. Florni 
sastav smjese utvrđen je na dva po-
razdvojeni na florne sastavnice – trave 
i zeljanice. Do razdvajanja uzorci su ču-
vani u hladnoj komori na temperaturi 
osušene u sušioniku na temperaturi 
čega su izvagane te je izračunat udio 
svake florne sastavnice u ST.
Rezultati su obrađeni analizom va-
rijance, u statističkom programu SAS, 
koristeći MIXED proceduru (SAS Insti-
-
telje prinosa ST i relativnih udjela flor-
nih sastavnica rađena je prema mo-
delu „split-plot ponovljen u vremenu i 
analize varijance, kod signifikantnih 
učinaka i interakcija proveden je test 
za usporedbu srednjih vrijednosti.
godinu na mjernoj postaji Puntijarka 
prikazani su u tablici 1.
Rezultati i rasprava
Ukupne godišnje količine oborina u 
obje godine istraživanja bile su manje 
-
Utvrđena je značajna razlika izme-
đu defolijacijskih režima u prinosu ST 
-
đanje defolijacije, odnosno defolijacija 
u rjeđem intervalu rezultirala je pove-
skladu sa rezultatima ranijih istraživa-
Reakcija travnjaka u prinosu ST na 
defolijacijski management ovisila je o 
travnoj vrsti, na što ukazuje signifikan-
tna interakcija defolijacija×travna vrsta 
-
rala je značajno manjim prinosom ST u 
usporedbi sa srednje učestalom defo-
lijacijom kod livadne vlasulje i trstika-
klupčaste oštrice nije utvrđeno pove-
ćanje prinosa ST kod srednje učestale 
defolijacije u usporedbi sa učestalom 
-
lijacija rezultirala povećanjem prinosa 
u usporedbi sa srednje učestalom de-
vlasulje kod rijetke defolijacije bio je 
ST kod srednje-učestale defolijacije 
razlika u prinosu ST nije bila signifikan-
skladu su sa rezultatima ranijih studija 
o utjecaju defolijacijskog manage-
menta na prinos ST travnjaka (Pontes 
utvrdili specifičnu reakciju travnih vr-
sta na učestalost defolijacije. Prilikom 
izbora defolijacijskog managementa 
treba voditi računa o značajnom padu 
hranjivosti trstikaste vlasulje sa od-
gađanjem defolijacije (Sinclair i sur., 
Signifikantna interakcija defolijacij-
ski management×godina za prinos 
-
njaka na defolijacijski režim nije bila 
identična u obje godine istraživanja. 
ST utvrđen kod srednje-učestalog de-
dok razlika između učestale defolijaci-
je i rijetke defolijacije nije bila značaj-
prinosom ST u usporedbi sa srednje-
viši u usporedbi sa srednje-učestalom 
-
vanja u skladu su sa rezultatima Abra-
istraživanja utvrdili niži prinos ST kod 
rjeđeg defolijacijskog managementa, 
dok je u drugoj godini rjeđa defolija-
cije rezultirala najvećim prinosom ST. 
Nasuprot tome u istraživanju Brink i 
prinosu ST na defolijacijski manage-
ment bila je identična u svim godina-
ma istraživanja.
Razlike između defolijacijskih tre-
tmana u ovom istraživanju rezultirale 
su različitom učestalosti defolijacija što 
je kao posljedicu imalo različite uzorke 
defolijacije na razini broja defolijacija 
tijekom godine i godišnjeg prinosa ST. 
-
je defolijacije kod učestalog i srednje-
učestalog defolijacijskog tretmana te 
jedna defolijacija u rjeđem defolijacij-
je bilo tri defolijacije kod učestalog i 
srednje-učestalog defolijacijskog tre-
tmana te dvije defolijacije u rjeđem de-
folijacijskom tretmanu. Iako je prosječ-
ni broj dana između sukcesivnih defoli-
jacija bio različit u pojedinim godinama 
istraživanja i dijelovima vegetacijske 
sezone, prosječni broj dana između 
sukcesivnih defolijacija (prosjek za obje 
tretmana učestale, srednje-učestale i 
rijetke defolijacije, tim slijedom. Poslje-
dica je to različite reakcije trava u brzi-
ni razvoja i pojave listova u različitim 
klimatskim uvjetima (Davies i Thomas, 
dijelovima vegetacijske sezone.
Nisu utvrđene razlike između travnih 
vrsta u godišnjem prinosu ST (tablica 
bili su slični u obje godine istraživanja, 
na što upućuje nesignifikantnost inte-
ST ha-1 -
nos ST u prvoj godini istraživanja pr-
venstveno je posljedica proljetne sje-
perioda stabilizacije tratine tijekom 
kojeg je dio prinosa bio odstranjen u 
postupku mehaničkog odstranjivanja 
korovskih vrsta. Tome u prilog ide i či-
njenica da sve tri istraživane vrste ka-
rakterizira spor rast u godini sjetve, te 
spora uspostava i stabilizacija tratine. 
Prosječni prinosi ST istraživanih vrsta u 
N ha-1 -
nosa čistih kultura trava uz primjenu 
-1
Razlike u prinosu ST između istraži-
vanih vrsta ovisile su o defolijacijskom 
-
kantna interakcija vrsta×defolijacijski 
management najvećim je dijelom 
posljedica činjenice da su značajne ra-
zlike u prinosu ST između travnih vrsta 
utvrđene samo kod učestale i rijetke 
defolijacije, dok kod srednje-učestale 
defolijacije razlike u prinosu ST nisu 
učestaloj i rijetkoj defolijaciji prinos ST 
Utjecaj defolijacije na produktivnost i florni sastav čistih kultura krmnih travaUtjecaj defolijacije na produktivnost i florni sastav čistih kultura krmnih trava
Tablica 3. Utjecaj defolijacijskog managementa i travne vrste na prinos ST trav-
njaka

































 LSD za usporedbu prosječnih vrijednosti unutar defolijacija; LSD za usporedbu prosječnih vri-
 LSD for comparing means within defoliations; LSD for comparing means within grass species; 
Utjecaj defolijacijskog managementa i vegetacijske sezone na prinos 
ST travnjaka
The effect of the defoliation management and growing season on the 
DM yield














 LSD za usporedbu prosječnih vrijednosti unutar defolijacija; LSD za usporedbu prosječnih 
vrijednosti unutar godina;






































































Grafikon 1. Relativni udio flornih sastavnica ovisno o defoli-
jacijskom managementu u 2008. godini
Figure 1 The relative share of the floristic components de-



































































Relativni udio flornih sastavnica ovisno defolija-
cijskom managementu u 2009. godini
The relative share of the floristic components de-
pending on defoliation management in the year 2009.
396 397
u usporedbi sa prinosom livadne vla-
dok razlika u prinosu ST između livad-
ne vlasulje i trstikaste vlasulje nije bila 
kod srednje-učestale defolijacije nisu 
utvrđene signifikantne razlike između 
Razlike u relativnom udjelu trava i 
zeljanica u prinosu ST između tretma-
na učestalosti defolijacije ovisile su 
o godini. Signifikantnost interakcije 
defolijacija×godina za relativni udio 
-
ćim dijelom posljedica je činjenice da 
-
nji udio trava u usporedbi sa učesta-
-
-
razlike između defolijacijskih tretmana 
Slično tome, relativni udio zeljanica u 
je značajno veći u usporedbi sa uče-
-
dini, razlike između defolijacijskih tre-
tmana u relativnom udjelu trava nisu 
Utvrđene su značajne razlike izme-
đu travnih vrsta u relativnom udjelu 
klupčaste oštrice, u usporedbi sa li-
-
trava kod trstikaste vlasulje bio je zna-
prosječnim udjelom trava utvrđenim 
kod livadne vlasulje. Značajno veći 
udio zeljanica utvrđen je kod trstikaste 
-
-
tim slijedom. Prosječni udio zeljanica 
u prinosu ST kod livadne vlasulje bio 
sa prosječnim udjelom zeljanica utvr-
đenim kod klupčaste oštrice. Među-
tim, signifikantnost interakcije travna 
vrsta×godina za relativnom udjelu 
dijelom posljedica činjenice da nave-
dena reakcija travnih vrsta utvrđena 
-
đu travnih vrsta u relativnom udjelu 
trava i zeljanica nisu bile signifikantne 
Zaključci 
Izbor defolijacijskog managementa 
ovisi o travnoj vrsti. Preporučeni režimi 
defolijacije bili bi: rijetka defolijacija za 
klupčastu oštricu te srednje-učestala 
defolijacija za livadnu i trstikastu vlasu-
lju. Razlike u prinosu ST između klup-
časte oštrice, livadne vlasulje i trstika-
ste vlasulje mogu se očekivati samo 
pri učestaloj i srednje-učestaloj defo-
lijaciji. Utjecaj defolijacijskog manage-
menta i travne vrste na relativni udio 
trava i zeljanica u prinosu ST dolazi do 
izražaja samo u godini sjetve. Rijetka 
defolijacija u godini sjetve rezultirati 
će smanjenim udjelom trava i poveća-
njem udjela zeljanica u prinosu ST. 
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Grafikon 3. Relativni udio flornih sastavnica ovisno o travnoj 
vrsti u 2008. godini
Figure 3 The relative share of the floristic components de-
pending on grass species in the year 2008.
Relativni udio flornih sastavnica ovisno o travnoj 
vrsti u 2009. godini
The relative share of the floristic components de-
pending on grass species in the year 2009
The effect of defoliation management on the productivity and 
botanical composition of the pure stands of forage grasses
Summary
The aim of this study was to investigate the effect of defoliation management (A- frequent defoliation – defoliation at 18 cm herbage 
height; B - moderate frequent defoliation – A+6 days and infrequent defoliation – A+12 days) on the dry matter (DM) yield and the 
botanical composition of the pure stands of orchardgrass, meadow fescue and tall fescue. A specific reaction of the investigated grass 
species on the defoliation management was found for DM yield (P<0.05). The differences in relative share of grasses (P<0.05) and 
forbs (P<0.05) in DM yield among the defoliation managements were dependent on year. The significant differences between grass 
species were found for relative share of grasses (P<0.001) and forbs (P<0,001) in the DM. The results indicate the importance of the 
decision about appropriate defoliation management for different forage grass species.
Keywords: defoliation management, forage grasses, yield, botanical composition
Utjecaj defolijacije na produktivnost i florni sastav čistih kultura krmnih travaUtjecaj defolijacije na produktivnost i florni sastav čistih kultura krmnih trava
Einfluss der Defoliation auf Produktivität und Florazusammensetzung 
der reinen Kulturen der Viehfuttergräser
Zusammenfassung
Das Ziel dieser Arbeit war die Bestimmung des Einflusses von Defoliationsmanagement (A – häufige Defoliation – Defoliation bei 
Rasenhöhe 18 cm; B – mittelhäufige Defoliation – A  + 6 Tage und C – seltene Defoliation – A + 12 Tage) auf den Beitrag von Trocken-
substanz (ST) und Florazusammensetzung der reinen Kulturen „klupčasta oštrica, livadna vlasulja und trstikasta vlasulja“ (Dactylis 
glomerata L, Festuca pratensis Huds., Festuca arundinacea Schreb). Es wurde die spezifische Reaktion der Viehfuttergräser im Bei-
trag ST auf Defoliationsmanagement (P<0,05) festgestellt. Unterschiede im relativen Anteil der Gräser (P<0,05)  und der Krautgräser 
(P<0,05) im Beitrag ST zwischen den Defoliationsbehandlungen hingen vom Jahr ab. Es wurden bedeutende Unterschiede zwischen 
den Grassorten im relativen Anteil der Gräser (P<0,001) und der Krautgräser (P<0,001) festgestellt. Die Untersuchungsresultate wei-
sen auf die Wichtigkeit der Wahl des geeigneten Defoliationsmanagements abhängig von Viehfuttergräsersorten hin.
Schlüsselwörter: Defoliationsmanagement, Viehfuttergräser, Beitrag, Florazusammensetzung 
L'effetto della defogliazione sulla produttività e composizione floristica 
di colture pure delle piante foraggere
Sommario
L'obbietivo del presente lavoro è stato quello di determinare l'influenza del management della defogliazione (A – defogliazioni fre-
quenti – defogliazioni all'altezza del terreno erboso di 18 cm; B – defogliazioni di frequenza media – A + 6 giorni e C – defogliazioni 
infrequenti – A + 12 giorni) sulla produzione di sostanza secca (ST) e sulla composizione floristica di colture pure della dattile, della fe-
stuca dei prati e della festuca arundinacea. È stabilita una specifica reazione delle specie erbacee nell'apporto di ST sul management 
della defogliazione (P<0,05). Le differenze nella percentuale relativa delle erbe (P<0,05) e delle piante erbacee (P<0,05) nell'apporto 
di ST tra i trattamenti di defogliazione dipendono dall'anno. Sono determinate le differenze di rilievo tra le specie erbacee nella per-
centuale relativa delle erbe (P<0,001) e piante erbacee (P<0,001). I risultati della ricerca indicano l'importanza della scelta adatta del 
management della defogliazione che dipende dalla specie di piante foraggere.
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